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® Verfahran zur Veraorgung von Abnehmern mlt Erdgas und kiyogenen RQssIgketon 

® Verfnhren zur Vertorgung von Abnehmem mlt Erdga* und 
kryoganan FUtoigfceiten, Jaweite in geaformiger und/odar in 
fluaaiger Form, wobaJ bel dar Abgabe von kryoganan 
FKsaJgkeJten in gatformlgar Form, die balm Obergang vom 
flustJgen zum gatfdmUgan Aggragatzustand fref werdenda 
Verdampfungskftlta an einen zu verfluaafgenden Erdgae- 
rtrom abgabsn wird, wobei dar zu vecflOacigende Erdgw- 
8trom mlttals elnes oder mehrersr Adaorber vorgereinlgt 
wird und wobei dar verflutttgte Erdgaaatrom In elnem 
Speicherbehdltar geepefohert wird. ErfindungsgemftS war- 
dan dar oder die dar Vorralnlgung dee zu verflOsslgenden 
Erdgasstromee dtenenden Adsorber (A) duroh QberieJten 
dee eue dem Erdgasepetcherbehilter abttromandan ver- 
dampften Erdgaastromas (3, 2) regenariarL 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cin Verfahren zur Versorgung 
von Abnehmern mit Erdgas und kryogenen Flflssigkei- 
ten, jeweih in gasfCrmiger und/oder in flussiger Form, i 
wobei bei der Abgabc von kryogenen FIQssigkeiten in 
gasfdrmiger Form, die beira ubergang vom flflssigen 
zum gasformigen Aggregatzustand frei werdende Ver- 
dampfungskaUte an einen zu verflassigenden Erdgas- 
strom ahgcben wird, wobei der zu verflQssigende Erd- u 
gasstrom mittels eines oder mehrerer Adsorber vorge- 
reinigt wird und wobei der verflussigte Erdgasstrom in 
cincm SpelcherbehaJter gespeichert wird. 

Umer dem Begriff "kryogeue Flussigkeiten 0 aind ins- 
besondere verflQssigter Wasserstoff, Helium, Stickstoff, u 
Argon oder Sauerstoff zu verstefaen. 

Diese kryogenen FIQssigkeiten werden in der Regel in 
Speicherbehaltem zwischengeiagert Eine drucklose 
Lagerung im gasformigen Zustand macht keinen Sinn, 
da in diesem Falle die Dichten wesentlich geringer sind, 20 
wodurch vergleichsweise grofle Tank- bzw. Speicherbe- 
haJtervohimina notwendig werden. Bei der Abgabe der 
kryogenen FlGssigkeiten an ein entsprechendes Lei- 
tungsnetz oder bei der Abgabe in Flaschen — in diesem 
Fall 1st zusltzlich eine Hochdruckpumpe vorzuseben — 25 
werden die kryogenen Flussigkeiten zunflrhst ver- 
dampft und angewarmt Diese Verdampfung und Er- 
warmung erfolgt bisher oftmals im Warmetausch mit 
der UmgebungsJuft Die bei der Verdampfung der kryo- 
genen Flussigkeiten frei werdende Energie wird dabei 30 
nicht genutzt 

A us der DE 195 11 383 Al 1st ein Verfahren sowie 
eine Anlage zur Versorgung von Abnehmern mit Erd- 
gas und kryogenen FIQssigkeiten gem&B dem Oberbe- 
griff des vorliegenden Patentansprucbes 1 bekannt 35 
Hierbei wird die bei der Abgabe von kryogenen FIQssig- 
keiten in gasfdrmiger Form beim Obergang vom flussi- 
gen zum gasformigen Aggregatzustand frei werdende 
Verdarnpfungskalte direkt einem zu verflassigenden 
Erdgasstrom zugefuhrt. Dadurch wird erreicht, daB zum 40 
einen die bei der Verdampfung der kryogenen Flussig- 
keiten frei werdende Energie genutzt werden und zum 
anderen die bisher notwendige Bereitstellung der fur die 
Verflussigung des Erdgases benotigten Energie entf al- 
ien kann. 45 

In der Praxis ist vor der Verflussigung des Erdgasstro- 
mes eine Abtrennung unerwtlnschter Komponenten, 
wie z. B. Wasserdampf, Kohiendioxid, schwere Kohlen- 
wasserstoffe, eta, aus dem zu verflassigenden Erdgas- 
strom vorzuseben, da diese Komponenten ansonsten 50 
bei der Verflussigung ausfrieren und zu Veriegungen in 
Leitungen und/oder Vcntflen fOhren. Diese Abtrennung 
unerwtlnschter Komponenten kann auf verschiedene 
Art und Weise, wie z. B. rektifikatorisch. permeatrv, ad- 
sorptxv oder aus Kombination dieser Verf ahrensweisen, 55 
erfolgen. 

Im FaJle einer adsorptiven Abtrennung der uner- 
wunschten Komponenten werden in der Praxis mehre- 
re, parallel angeordnete Adsorber, die sich abwechselnd 
in der Adsorptions- und Regenerierphase befinden, ver- so 
wendet Urn eine moglichst voHstandige Regenerierung 
des in der Adsorptionsphase mit den unerwunschten 
Komponenten beladenen Adsorpdonsmittel zu errei- 
chen, empnehlt es sich, das Adsorpdonsmittel durcfa 
Oberieiten eines geeigneten Gas(gemisch)stromes zu as 
regenerierea Dies geschieht bisher durch Oberieiten 
eine erhitzten Inertgasstromes, z» B. eines Stickstoff stro- 
mes> 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren der Ejn g *n g « genannten Art anzugeben, das eine 
kostecsparende Regenerierung des bzw. der der Ab- 
trennung der unerwunschten Komponenten dienenden 
Adsorber ermogiicht 

Dies wird erfindungsgemflB dadurch erreicht, daB der 
oder die der Vorreinigung des zu verflOsaigenden Erd- 
gasstromes dienenden Adsorber durch Oberieiten des 
aus dem Erdgasspeicherbehalters abstromenden ver- 
dampften Erdgasstromes regeneriert werden. 

Bei dem in einem Speicherbehfllter (zwischen)gela- 
gerten, verflussigten Erdgas erfolgt durch Warmeeinfall 
in den Speicherbeh&lter ein Verdampfen des verflussig- 
ten Erdgases, wodurch es innerhaJb des Speicherbehal- 
ters zu einem Druckanstieg kommt Bei Oberschreiten 
eines bestimmten Speicherbehaiterinnendrucks — die- 
ser ist abhangig von der Speicherbehalterkonsnniktion 
— ist ein Ablassen des verdampften Erdgases notwen- 
dig Dies geschieht bisher durch Ablassen des verdampf- 
ten Erdgases fiber eine Kamin. Das abgdassene Erdgas, 
in dessen Verflussigung ja Energie investiert worden ist, 
ist damit verloren. 

Im Gegensatz zu dieser Verfahrensweise wird im Fal- 
le des erfindungsgema'Ben Verfahrens eine Weherver- 
wendung des verdampften Erdgases, n&nllch als Rege- 
neriergas fur den bzw. die der Abtrennung der uner- 
wunschten Komponenten dienenden Adsorber, reali- 
siert Da das verdampfte Erdgas bereits von den uner- 
wunschten Komponenten befreit worden ist, eignet es 
sich in hervorragender Weise als Regeneriergas for den 
bzw. die der Abtrennung der unerwunschten Kompo- 
nenten dienenden Adsorber. 

Eine Ausgestaltung des erfmdungsgernfi Ben Verfah- 
rens ist dadurch gekennzeichnet, daB der als Regene- 
riergas dienende Erdgasstrom vor dem Oberieiten uber 
den bzw. die zu regenerierenden Adsorber erhitzt wird 
Da die Regenerierung beladener Adsorpdonsmittel 
mit steigender Tempera tur des als Regeneriergas ver- 
wendeten Gas(gemisch)e9 erleiehtert wind, empfiehlt 
sich diese Verfahrensweise ins besondere dann, wenn die 
Menge an verdampftem Erdgas, aus dem Speicherbe- 
halter, die zur Regenerierung des bzw. der beladenen 
Adsorpdonsmittel verwendet werden kann, nicht aus- 
reichend sein sollte, urn eine optimale Regenerierung zu 
ermdglichen. 

Die Erfindung weiterbildend wird vorgeschlagen, daB 
das Erhrtzen des als Regeneriergas dienenden Erdgas- 
strom es in einem Erhitzer, in dem das uber den bzw. die 
Adsorber geleitete, an unerwunschten Komponenten 
angereicherte Erdgas verbrannt wird, erfolgt 

Da es keinen Sinn macht, das uber den bzw. die Ad- 
sorber geleitete, an unerwunschten Komponenten an- 
gereicherte Erdgas wieder vor den bzw. die Adsorber 
zurflckzufuhren, wird mit dieser Ausgestaltung des er- 
fadungsgemfl Ben Verfahrens eine ins besondere in 
energeuscher Sicht sinnvolle Verwendung des an uner- 
wunschten Komponenten angereicherten Erdgases rea- 
fisiert 

Das erfindungsgema Be Verfahren sowie weitere 
zweckmlBige Ansgestaitungen desselben seien anhand 
der Figur nflher eri&utert. 

Der zu verflQssigende Erdgasstrom, der 2. B. einem 
Erdgas(fern)leitungsnetz entnommen sein kann, wird 
uber Leftung 1 einer adsorptiven Abtrennvomchrung A 
zugefuhrt. Diese adsorptive Abtrennvomchrung A ist in 
der Ftgur als ein Adsorber dargesteDt, wobei es jedem 
Fachmann klar ist, daB auch zwei oder mehrere, parallel 
angeordnete Adsorber, die wechserweise auf Adsorp- 
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dons- und Regenerierphase geschaitet warden, vorgese- 
ken sein konnen. Abh&ngxg von den abzutrennenden 
unerwunschten Komponenten hat die Wahl des bzw. 
der Adsorptionsmittel zn erfolgeiL 

Das so von den unerwunschten Komponenten befrei- 5 
te Erdgas wird nun fiber Leitung 2 einem Warmetau- 
scher W zugefuhrt und in ihm gegen einen anzuwflr- 
menden und zu verdampfenden FlGssigkeitsstrom In 
Leitung 4, auf den spater naher eingegangen werden 
soil, abgekfihlt und verflfissigt Der verflfissigte Erdgas* 10 
strom wird sodann fiber Leitung 3 in den (Zwi- 
schen)SpeieherbehalterSl gefuhrt 

Wie bereits erwahnt, erfoigt bei dem in dem Speicher- 
behalter SI (zwiscnen)gelagerten, verfiQssigten Erdgas 
durcb Warmeeinfall in den Speichexbehfllter S 1 ein Ver- 15 
dampfen des verfifissigten Erdgases, wodurch es inner- 
halb des Speicherbehahers SI zu einem Druckanstieg 
kommt Bei Oberschreiten ernes bestimmten Speicber- 
behalterinnendrucks wird das verdampfte Erdgas fiber 
Leitung 6 aus dem Speicherbehalter SI abgezogen und 20 
einem Erhitzer E zugefuhrt 

Das im Erhitzer E auf eine Temperatur von 200 bis 
250° C erwarmte Erdgas wird anscblieBend fiber Lei- 
tung 7 dem bzw. den Adsorbern bzw. der adsorptxven 
Abtrennvorricfatung A zur Regenerierung des bzw. der 25 
mit unerwfinschten Komponenten beladenen Adsorp- 
tionsmittel zugefuhrt Das mit den unerwunschten 
Komponenten angereicherte Erdgas wird fiber Leitung 
8 einem Erhitzer E zugeffihrt und in diesem verbrannt 
Ober Leitung 9 wird das beim Verbrennen des mh uner- 30 
wQnschten Komponenten angereicherten Erdgases ent- 
stehende Abgas abgefflhrt 

Die fur die Abkuhlung und Verflfissigung des Erdga- 
ses bendtigte Kalte wird durch die Emanating und Ver- 
dampfung einer in einem Speicherbehalter S2 (zwi- 35 
schen)gespeicherten, kryogenen Flfissigkeit geliefert 
Diese wird, wie bereits erwahnt, fiber Leitung 4 dem 
Wfirmetauscher W zugeffihrt und gegen den abzukfih- 
lenden und zu verflfissigenden Erdgasstrom in der Lei- 
tung 2 angewinnt und verdampft Die angewannte und 40 
verdampfte kryogene Flfissigkeit wird anschiiefiead 
fiber Leitung 5 ihrer weiteren Verwendung, z. B. Abffil- 
Ien in Flaschen und Transport zum Kunden, zugeffihrt . 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich insbe- 
sondere fur eine Erdgastankstefle in Verb inching mit 45 
einer Abffillstatf on ffir kryogene Ftflssigkeiten. 

Patentansprfiche 

1. Verfahren zur Versorgung von Abnehmera mit 50 
Erdgas und kryogenen Flflssigkeiten, jeweils in gas- 
fdrmiger und/oder in flfissiger Form, wobei bei der 
Abgabe von kryogenen Flflssigkeiten in gasformi- 
ger Form, die beim Obergang vom flfissigen zum 
gasformigen Aggregatzustand frei werdende Ver- 55 
dampfungskalte an einen zu verflfissigenden Erd- 
gasstrom abgegeben wird, wobei der zu verflfissi- 
gende Erdgasstrom mittels eines Oder mehrerer 
Adsorber vorgereinigt wird und wobei der verflQs- 
sigte Erdgasstrom in einem Speicherbehalter ge- 60 
speichert wird, dadurch gekennzetehnet, dafl der 
oder die der Vorreinigung des zu verflfissigenden 
Erdgasstromes dienenden Adsorber (A) durch 
Oberleiten des aus dem Erdgasspeicherbehalters 
abstromenden verdampften Erdgasstromes (3, 2) es 
regeneriert werden, 

2. Verfahren nach Anspruch i, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der ah Regeneriergas dienende Erd- 
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gasstrom vor dem Oberleiten fiber den oder die zu 
regenerierenden Adsorber(A) erhhzt(E)wird 
3. Verfahren Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB das Erhitzen des als Regenerier- 
gas dienenden Erdgasstromes in einem Erhitzer (E), 
in dem das fiber den oder die Adsorber (A) geleite- 
te, an unerwunschten Komponenten angereicherte 
Erdgas verbrannt wird, erfoigt 


Hierzu 1 Seite(n) Zeicfanungen 
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